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Изменение численности 
эколого-трофических групп 
микроорганизмов в разных 
технологиях возделывания 
озимой пшеницы
РЕЗЮМЕ
Актуальность и методика. Протекающие в почве процессы микробиологического 
превращения вещества тесно связаны с продуктивностью сельскохозяйственных 
культур, влияя на рост и питание растений. Приведены данные по численности 
почвенных дрожжей и микроорганизмов, трансформирующих соединения азота 
в зависимости от технологии возделывания озимой пшеницы. Численность ми-
кроорганизмов, трансформирующих соединения азота, выше в технологии без 
обработки почвы (no-till).

Результаты. Установлено, что внесение аммиачной селитры N52 приводит к су-
щественному увеличению численности микроорганизмов в технологии с мелкой 
обработкой почвы (от 28,5 до 31,3·105 КОЕ/г АСП). На вариантах с внесением 
минеральных удобрений численность микроорганизмов увеличивалась на всех 
технологиях возделывания озимой пшеницы. Наибольшая численность микроор-
ганизмов отмечена на вариантах с внесением полного минерального удобрения, 
в среднем по годам исследования и технологиям возделывания она составила 
для микроорганизмов, трансформирующих соединения азота, — 154,2·105 КОЕ/г 
АСП и для почвенных дрожжей  — 44,9·103 КОЕ/г АСП. За период исследований 
отзывчивость озимой пшеницы на удобрения была очень высокой. Максимальная 
урожайность культуры достигнута на варианте с внесением N52P52K52 — 5,32–7,02 
т/га. Применение минеральных удобрений способствовало созданию благопри-
ятных условий для развития почвенной микрофлоры, что оказало положительное 
влияние на урожайность озимой пшеницы.

Change in the number of 
ecological-trophic groups of 
microorganisms in different 
technologies of winter wheat 
cultivation
ABSTRACT
Relevance and methods. The processes of microbiological transformation of 
substances in soil are closely related to the productivity of crops, affecting the growth 
and nutrition of plants. Data are given on the number of soil yeast and microorganisms 
transforming nitrogen compounds depending on the technology of winter wheat 
cultivation. The number of microorganisms transforming nitrogen compounds is higher 
in the technology without soil treatment (no-till).

 Results. It was established that the introduction of ammonium nitrate N52 leads to a 
significant increase in the number of microorganisms in technology with fine soil treatment 
(from 28.5 to 31.3·105 colonies forming units per gram of absolutely dry soil). In versions 
with the introduction of mineral fertilizers, the number of microorganisms increased on 
all technologies for cultivating winter wheat. The largest number of microorganisms was 
noted on versions with the introduction of complete mineral fertilizer, on average by the 
years of study and cultivation technologies, it was for microorganisms that transform 
nitrogen compounds  — 154.2·105 colonies forming units per gram of absolutely dry 
soil and for soil yeast — 44.9·103 colonies forming units per gram of absolutely dry soil. 
During the period of research, the responsiveness of winter wheat to fertilizers was very 
high. Maximum crop yield was achieved on the version with introduction of N52P52K52 — 
5.32–7.02 t/ha. The use of mineral fertilizers contributed to the creation of favorable 
conditions for the development of soil microflora, which had a positive effect on the yield 
of winter wheat.
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Введение
Изучая параметры повышения урожайности сельско-

хозяйственных культур и плодородия почвы, чаще всего 
используют показатели агрофизических, агрохимиче-
ских и физико-химических свойств почвы [1, 2,]. Учиты-
вая, что почва заселена огромным разнообразием живых 
организмов, ее надо оценивать не только по агрофизи-
ческим и агрохимическим параметрам, но и по активно-
сти почвенной микробиоты, которая в большей степени 
определяет плодородие почвы [3, 4]. При проведении 
механической обработки почвы изменяется равновес-
ное состояние сообщества микроорганизмов в верхних 
слоях [5]. В наше время все большее распространение 
получает технология без обработки почвы (no-till), муль-
чирующий слой в данной технологии предотвращает 
испарение продуктивной влаги и создает благоприят-
ный микроклимат для интенсивного развития почвенной 
биоты. В то же время она требует внесения повышенно-
го количества гербицидов и химических средств защиты 
растений, что накладывает определенный отпечаток на 
численность обитающих в почве микроорганизмов [6, 
7]. Росту численности микроорганизмов способству-
ют минеральные удобрения, благодаря минеральному 
питанию развивается мощная надземная и подземная 
растительная масса, вследствие чего остается больше 
пожнивных остатков, а это главный резерв увеличения и 
поддержания органического вещества в почве [8, 9]. При 
разных технологиях возделывания озимой пшеницы из-
меняется количество поступивших растительных остат-
ков в почву, соответственно, изменяется количественный 
состав и соотношение отдельных групп микроорганиз-
мов [6]. В этой связи интерес к изучению численности 
эколого-трофических групп микроорганизмов на почвах 
с разной технологией возделывания озимой пшеницы 
вполне обоснован. 

Цель работы — изучить численность эколого-трофи-
ческих групп микроорганизмов в разных технологиях 
возделывания озимой пшеницы на черноземе обыкно-
венном Центрального Предкавказья.

Материал и методы исследования
Объектами исследований служили разные техноло-

гии возделывания озимой пшеницы по предшествен-
нику горох на зерно. Озимая пшеница возделывалась 
по двум технологиям с разными системами обработ-
ки почвы: мелкая обработка почвы (лущение стерни 
дисковыми боронами в два следа на глубину 12–14 
см, две предпосевные культивации на глубину 8–10 и 
6–8 см) и без обработки почвы (прямой посев сеялкой 
Gimetal по необработанной почве с применением гер-
бицида сплошного действия из группы глифосатов, 
технология no-till). Повторность опыта трехкратная. 
Удобрения вносились в рядки при посеве культуры в 
следующих дозах: контроль (без удобрений); N12P52; 
N52P52K52; N52. 

Почвенные микроорганизмы, трансформирующие 
азот и почвенные дрожжи, определяли по общеприня-
тым методикам техникой подсчета колоний на плотных 
питательных средах [10]. Почвенные образцы отби-
рали из слоя 0–20 см в трехкратной повторности вес-
ной, в фазу колошения озимой пшеницы. Учет урожая 
осуществлялся механизированным способом с после-
дующим пересчетом на стандартную 14% влажность. 
Экспериментальные данные обрабатывали методом 
дисперсионного анализа [11].

В 2017–2018 годах сумма осадков за осенне-зимний 
период (октябрь-февраль) составила 263 мм, что выше 
климатической нормы (за период с 1981 по 2010 годы) в 
среднем на 81,8%. В марте месяце выпало наибольшее 
количество осадков 88 мм, засушливый период был с 
апреля по июнь — ГТК 0,41. С октября 2018 года по фев-
раль 2019 года выпало осадков на 79,5 мм меньше, чем 
в 2017–2018 годах. Все это сказалось на запасах про-
дуктивной влаги в метровом слое почвы в начале весен-
ней вегетации. В 2018 году продуктивный запас влаги в 
марте был 172,7 мм, в 2019 году — 158,9 мм. Недоста-
точное увлажнение отмечалось в октябре-ноябре 2018 
года (89,2 мм), что отразилось на урожайности озимой 
пшеницы. 

Таблица 1. �Изменение численности микроорганизмов в весенний период в слое 0–20 см, КОЕ/г АСП

Table 1. �Change in the number of microorganisms in the spring period in the 0–20 cm layer, CFU/g ASP

Обработка 
почвы

Доза 
рядкового 

удобрения, кг 
д.в./га

2018 год 2019 год

Численность МО, 
использующие 
органические 

формы азота, ×105

Численность МО, 
использующие 
минеральные 

формы азота, ×105

Численность 
дрожжей, ×103

Численность МО, 
использующие 
органические 

формы азота, ×105

Численность МО, 
использующие 
минеральные 

формы азота, ×105

Численность 
дрожжей, ×103

Мелкая 
(12–14 см)

контроль 64,9 69,5 38,3 53,2 57,5 45,8

N12Р52 73,6 78,7 58,0 70,0 73,7 73,8

N52P52K52 147,7 151,9 80,8 143,9 149,1 93,2

N52 137,5 140,4 58,4 122,7 131,7 68,6

без 
обработки 

(no-till)

контроль 76,6 80,6 35,6 62,2 72,5 41,2

N12Р52 83,9 91,0 57,3 73,1 77,5 69,7

N52P52K52 162,3 167,7 79,2 152,3 158,5 87,4

N52 108,0 111,9 55,3 92,7 99,4 62,0

НСР05 фактора обработка 7,63 4,06 2,33 5,77 6,51 3,16

НСР05 фактора удобрения 10,70 5,75 3,28 8,16 8,69 4,47

НСР05 фактора год 4,62 3,94 3,24 4,62 3,94 3,24
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Результаты исследования
На современном этапе развития земледелия все 

больше рассматривают технологии ведения сельского 
хозяйства с минимальным технологическим влиянием 
на почву. Технологии обработки почвы за годы иссле-
дований оказали достоверное влияние на увеличение 
количества микроорганизмов (табл. 1). 

Численность микроорганизмов, трансформирующих 
соединения азота, преобладала в технологии без обработ-
ки почвы, кроме варианта с внесением N52. В такой техно-
логии остается большое количество растительных остат-
ков на поверхности почвы, которое играет определенную 
роль в накоплении эколого-трофических групп микроор-
ганизмов. Превышение численности микроорганизмов, 
трансформирующих азот, в технологии с мелкой обра-
боткой почвы при внесении аммиачной селитры связано с 
лучшим использованием кислорода на обработанной поч-
ве, что подтверждают и другие исследователи [3, 6]. 

Влияние удобрений на рост численности микроорга-
низмов носил закономерный характер по годам. Приме-
нение аммиачной селитры способствовало увеличению 
численности микроорганизмов, трансформирующих 
азот в 2,2 раза по сравнению с контрольным вариантом 
в технологии с мелкой обработкой почвы и в 1,4 раза в 
технологии без обработки почвы. Вместе с тем приме-
нение аммофоса N12Р52 приводило к незначительному 
увеличению численности микроорганизмов (в 1,2 раза) 
по обеим технологиям обработки почвы. После внесе-
ния полного минерального удобрения N52P52K52 числен-
ность микроорганизмов, трансформирующих органиче-
ские формы азота, возрастала до 143,9–162,3·105 КОЕ/г 
АСП, а утилизирующих минеральные формы азота до 
149,1–167,7·105 КОЕ/г АСП. Трансформация органи-
ческого вещества в почве протекает быстрее на фоне 
более развитой корневой системы растений благодаря 
минеральным удобрениям [12, 13]. 

В среднем за 2 года численность дрожжей в техно-
логии с мелкой обработкой почвы на 3,7·103 КОЕ/г АСП 
выше по сравнению с технологией no-till. По-видимому, 

дрожжи активно размножаются при лучшем поступле-
нии кислорода в обработанных почвах. Легкодоступные 
питательные вещества на удобренных вариантах повы-
шают численность дрожжей в среднем на 75,0% . 

В среднем за 2 года исследований в технологии с 
мелкой обработкой почвы урожайность озимой пше-
ницы была достоверно выше по сравнению с no-till 
на контроле и в варианте с внесением аммофоса. На 
остальных вариантах разница в урожайности между тех-
нологиями была в пределах ошибки опыта (табл. 2). 

В более увлажненный год (2018) величина урожая в 
технологии с мелкой обработкой почвы была выше по 
сравнению с 2019 годом в контроле на 43,5%, в вари-
анте с внесением аммофоса — на 27,8%, полного удо-
брения  — на 24,5% и аммиачной селитры  — 83,2%. В 
технологии без обработки почвы урожайность в более 
благоприятный год увеличивалась соответственно на 
56,6; 21,9; 28,2 и 91,4%.

 В среднем по технологиям и годам максимальный 
прирост сбора зерна относительно контроля (1,88 т/га) 
достигнут в варианте с наибольшей численностью эко-
лого-трофических групп микроорганизмов при внесе-
нии полного минерального удобрения (N52P52K52). Эф-
фективность использования минеральных удобрений по 
технологии no-till выше, чем при мелкой обработке почвы 
в среднем по удобренным вариантам на 27,3%. Причем 
отдача от внесения полной дозы минеральных удобрений 
по данной технологии увеличивалась на 40,1%, а при ис-
пользовании только азотного удобрения (N52) возраста-
ла почти в 2,5 раза. Тогда как при внесении аммофоса, 
где преобладает фосфор, эффективность таких удобре-
ний при no-till значительно (в 1,6 раза) уступает варианту 
с мелкой обработкой почвы, что можно объяснить дефи-
цитом азота при разложении растительных остатков.

Выводы
Исследования, проведенные в стационарном поле-

вом опыте, показали, что технологии обработки почвы 
влияют на численность эколого-трофических групп ми-

Таблица 2. �Урожайность озимой пшеницы при разных технологиях возделывания, т/га

Table 2. �Yield of winter wheat under different cultivation technologies, t / ha

Обработка 
почвы

Доза рядкового 
удобрения, кг 

д.в./га

2018 год 2019 год Среднее за 2018–2019 годы

Урожайность

Прибавка
Урожай-

ность 

Прибавка

Урожайность 

Прибавка

от обра-
ботки

от удобрений от обработки
от удобре-

ний
от обра-

ботки
от удобрений

Мелкая 
(12–14 см)

контроль 5,61 0,88 - 3,91 0,89 - 4,76 0,89

N12Р52 6,95 1,71 1,34 5,44 1,14 1,53 6,20 1,43 1,44

N52P52K52 7,02 0,20 1,41 5,64 0,32 1,73 6,33 0,26 1,57

N52 6,96 -0,14 1,35 3,80 0,09 -0,11 5,38 -0,02 0,62

Без 
обработки 

(no-till) 

контроль 4,73 - 3,02 - 3,88 -

N12Р52 5,24 0,51 4,30 1,28 4,77 0,90

N52P52K52 6,82 2,09 5,32 2,30 6,07 2,20

N52 7,10 2,37 3,71 0,69 5,41 1,53

НСР05 фактора обработка 0,39 0,49 0,32 

НСР05 фактора удобрения 0,54 0,69 0,46 

НСР05 фактора год 0,32
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кроорганизмов. Численность микроорганизмов, транс-
формирующих соединения азота, выше в технологии 
без обработки почвы, за исключением варианта с вне-
сением аммиачной селитры (N52). Внесение в почву 
минеральных удобрений способствовало увеличению 
численности агрономически ценных физиологических 

групп микроорганизмов в составе микробного ценоза 
почвы и носило постоянный закономерный характер по 
годам. Наибольшее положительное влияние на размно-
жение микрофлоры оказало внесение N52P52K52, коли-
чество колоний увеличивалось по сравнению с контро-
лем в среднем на 87·105 КОЕ/г АСП.
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